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Abstract of EP 0647603 (A1) 

To be able to produce, by means of a building or construction material, shaped bodies or construction 
elements having greatly improved strength, It is proposed to provide the material with a very substantially 
uniformly distributed very fine pore structure or a microcellular structure. The very fine pores here 
preferably have a diameter in the range from about 0.01 mu m to about 5 mu m and are closed In 
themselves. The material here comprises a reactive binder or a reactive matrix material which can be, for 
example, a cement/water mixture or else a synthetic resin such as polyurethane, epoxy resin and the like. 
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© Bauwerkstoff mit erhfihter Festlgkeit 



© Urn mittels eines Bau- oder Konstruktionswerkstoffes FormkSrper Oder Konstruktlonseiemente mit stark 
erhShter Festigkelt herstellen zu kcJnnen, wird vorgeschlagen. den WerkstoH mit einer weltgehendst gleichmas- 
slg vertellten feinstporigen Struktur bzw. eIner microzellularen Struktur zu versehen. Die Feinstporen weisen 
dabei vorzugsweise einen Durchmesser im Bereich von ca. 0,01 u bis ca. 5u auf und sind in sich geschlossen. 
Der Werkstoff umfasst dabei ein Reaktivblndemittel bzw. einen Reaktlvmatrix-Werkstoff. wobei es sich beispiels- 
weise um eine ZementWassermischung handein kann Oder aber auch urn ein Kunstharz, wie Polyurethan, 
Epoxidharz und derglelchen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen Werkstoff. ein Bau- Oder Konstruktionselement. im wesentlichen 
bestehend aus einem Werkstoff, ein Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffes sowie die Verwendung 
des Werkstoffes zum Herstellen eines Formkerpers Oder eines Bau- Oder Konstruktionselementes. 

Der wohl bekannteste und weitest verbreitete Konstruktions- und Bauwerkstoff, Beton, gilt mil einem 
5 Raumgewicht von etwa 2M'm^ als schwer und massig. Zudem weist Beton schlechte Isolationseigenschaf- 
ten auf, was insbesondere im Wohnungsbau unerwiinscht ist. 

Es besteht eine Vielzahl von vorgeschlagenen IVlethoden. urn einerseits die Dichte des Betons zu 
reduzieren und nacli Moglichkeit gleichzeitig die isolierenden Eigenschaften zu verbessern. 

So schlagt beispielsweise die GB-A-2 219 548 vor. dem Zement ein SchSumungsmittel zuzusetzen, um 
w so einen sogenannten "zelienfQrmigen" Zement herzustellen, der wohl erhohte Warmeisolation erglbt, 
gleichzeitig aber muss eine Reduktion der Festigkeit in Kauf genommen werden. 

Im US-Patent 4 040 855 wird die Herstellung eines Leichtbetons vorgeschlagen, Indem ein luftein- 
schllessendes Additiv, wie beispielsweise geschaumtes Polystyrol. in den Beton eingearbeitet wird. Damit 
kann das Gewicht auf unter It/m^ reduziert werden, allerdings wiederum auf Kosten der Festigkeit. 
75 Oiese Technik wird auch in einer Reihe von Publikationen beschrieben, wie beispielsweise im Artikel 
von P. Cormon, "Betons legers d'aujourd'hui", 1973, Editions Eyrolles, Paris, S. 156-166, sowie im Artikel in 
der Betonstein-Zeitung Nr. 5. 1. Mai 1960, S. 208-212: K. Kohling, "Die Herstellung von Leichtbeton unter 
Verwendung von vorexpandierten (R) Styropor-Partikein als Zuschlagstoff". 

Schliesslich wird in Shnlicher Art und Weise im kanadischen Patent Nr. 1 283 666 vorgeschlagen, in 
20 einen Leichtbeton Polystyrol einzuarbeiten. wobei zusatzllch z.B. Polypropyienfasern dem Beton zugegeben 
werden. um den Schwund beim AushSrten zu reduzieren. 

Im Schweizer Patent Nr. 453 998 wird dem Nachteil der Reduktion der Festigkeit beim Einarbeilen von 
beispielsweise Styropor Rechnung getragen, indem hier anstelle davon als Fullstoffe z.B. Glasschaum, 
hergestellt beispielsweise aus Quarzsand und Soda, oder BlShgestein, wie Bims oder Tuff, zum Einarbeiten 
25 im Zement oder in ein Kunstharz vorgeschlagen wird. 

Alle vorgeschlagenen Losungen, wie das Schaumen von Zement bzw. Einschliessen von Gas in 
Baustoffe, das Einarbeiten von Leichtfullstoffen, wie Styropor, oder auch die VenA/endung von Glasschaum 
und dergleichen, haben nebst dem Vorteil des leichteren Betons den gewichtigen Nachteil der Festigkeits- 
abnahme. Diese muss insbesondere bei tragenden Bauelementen durch das Einbauen von schweren 
30 Armierungen. durch die Verwendung teurer Verstarkungen, wie Glas- oder Kohlenstoffasern, Oder durch die 
Wahl dickerer Wandungen wenigstens teilweise kompensiert werden, was teuer und arbeitsintensiv ist. 
Zudem ist die Korrosions- und Rissanfailigkeit derartiger Bauteile stark erhSht. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung. einen Bau- und Konstruktionswerkstoff bzw. ein 
Verfahren vorzuschlagen, mlttels welchem Bau- oder Konstruktionsteile bzw. -elemente oder -werke erstellt 
35 werden kdnnen mit stark erhShter Festigkeit. 

Als Folgerung davon ist es eine weitere Aufgabe, in analoger Art und Weise einen Werkstoff 
vorzuschlagen, der trotz Verwendung von Leichtfullstoffen eine ausreichende Festigkeit aufweist, um fur die 
Herstellung von tragenden Bauteilen verwendet zu werden, 

Erfindungsgemass wird die gestellte Aufgabe mittels eines Werkstoffes nach dem Wortlaut von 
40 Anspruch 1 geldst. 

Vorgeschlagen wird, dass der erfindungsgemSss definierte Bau- bzw. Konstruktionswerkstoff durch eine 
weitgehendst gleichmSssig verteilte. feinstporige Struktur charakterlsiert ist. 

Der Durchmesser dieser Feinstporen liegt im Bereich von ca. 0,01 um bis ca. Sum, wobei die einzelnen 
Poren vorzugsweise in sich geschlossen sind. 
45 Fur das UmhOllen dieser Poren bzw. zur Bildung einer IWatrix beinhaltet der Werkstoff ein Reaktivbinde- 
mittel, wobei bei der Venwendung bzw. Anwendung des Werkstoffes eine chemische Verfestigungsreaktion 
stattfindet. 

Durch die enwShnte Feinstporigkeit bzw. microzellulare Struktur kann mittels des erfindungsgemass 
vorgeschlagenen Werkstoffes ein Formkdrper bzw. ein Bau- oder Konstruktionselement erzeugt werden, 

50 dessen Druck- und Zugfestigkeit ca. das Drei- bis Vierfache von der entsprechenden Druck- bzw. 
Zugfestigkeit betragt, die mittels des entsprechenden Bindemittels bzw. Werkstoffes ohne die Feinstporen- 
struktur erhalten wird, Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass durch das Einarbeilen der en«ahnten 
Feinstporen offenbar infolge der sehr hohen Kapillarkrafte in den einzelnen Poren die Festigkeitseigerischaf- 
ten des Bauwerkstoffes bzw. der daraus hergestellten FormkSrper entscheidend erhfiht werden konnen. 

55 Primar wird dabei die Zugfestigkeit erhtSht, wobei dadurch automatisch ebenfalls die Oruckfestigkeit 
zunimmt. 

Auf diese Art und Weise ist es nun erfindungsgemass moglich, in Betonteilen bzw. Bauteilen aus Beton 
ohne das Einbauen einer Armierung die Zugfestigkeit stark zu erhShen. 
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Als Bindemittel bzw. Matrixwerkstoff im erfindungsgemass vorgeschlagenen Werkstoff e.gnen s.ch 
insbesondere Kunstharze. wie Polyurethan. Epoxidharz. Polyesterharz, Siliconharz. Acrylharz und derglei- 
chen, Oder aber mineralische Werkstoffe. wie beispielsweise Zement. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante wird als Werkstoff eine ZemenWasserm|schung 
vorgeschlagen. wobei das Zement'Wasserverhaltnis von ca. 0,24 bis ca. 0.4, vorzugsweise ca. 0,26 bis 0.32 

'^^'^Nebst diesem gewichtigen Vorteil, dass die Festigkeit eines aus dem erfindungsgemass vorgeschlage- 
nen Werkstoff hergestellten Bauteiles stark erhoht werden kann. kann das Gewicht je nach Porendurchmes- 
ser und Porenhaufigkeit bis zu ca. 30% reduziert werden. Oaneben ergibt sich eine Reihe weiterer 
gewichtlger Vortelle: „ , , r- u- u 

- Auf die bis heute ubilch zugesetzten. kostspieligen Zusatzstoffe auf Sihciumbasis zur Erhohung der 
Festigkeit kann verzichtet werden. ^- ^ o,„h 

- Auf die Zugabe von nicht tragenden Fullstoffen und insbesondere auf den Zusatz von K,es und Sand 
kann verzichtet werden, da die Zementmatrix selbst fur die hohe Festigkeit verantworthch ist. 

- Da die Zementmatrix selbst eine wesentlich hohere Festigkeit aufweist als bei heute ubhchen 
Bauteilen konnen billlge Leichtfullstoffe. wie beispielsweise Styropor, zur Gewichtsreduktion dem 
geschlossenporlgen Beton belgefugt werden zur Herstellung von Ze'"*"*^"*^"^" 7' ^'^^IT^.^^HTn 
gewicht von ca. BOOkg/m^. Trotzdem aber ist es mSglich. mil derartigem Leichlfullstoff-enthaltenden 
Beton tragende Bauteile herzustellen. n ^ -, f » 

- Durch die Feinstporenstruktur wird der Beton -elastlsch". d.h. der an sich sehr ste.fe Beton m.t e.nem 
E-Modul von ca. 25 bis 40kgN/mm^ erhalt eine gewisse Elastizitat. wobei der E-Modul auf b.s zu 
3.6kgN/mm2 reduziert werden kann. ohne dass der Beton reissen wurde. Oadurch wird es .m Hochbau 
mSglichrrissfreie Konstruktlonen herzustellen. x ,• u H;^i.»ro 

- Durch die massiven Gewichtserspamisse ist es beispielsweise beim Bau von Decken mbglich dickere 
Wandstarken zu wahlen (hohere statische Hohe). wodurch die Armierung reduziert werden kann. Es 
ist so our noch notwendig, eine Zusatzarmierung anzubringen zur Korrektur des E-Moduls, urn e^n 
Durchbiegen beispielsweise einer Deckenplatte zu verhindern. Aufgrund des ^«serrtl.ch te.ch teren 
Baustoffes wird aber Insgesamt wenlger Armierung notwendig. wobe. durchaus m.t herkbmml.chen 
Normen gerechnet werden darf. . -7^^„„ 

- Durch die Porigkeit des erfindungsgemassen Werkstoffes. wie beisp.elswe.se e.nes pongen Zemen- 
tes, wird dieser leichter verarbeitbar. da die Poren wie "Kugellager" wirken. Zudem erhalt der Zement 
thixotrope Eigenschaften. ^ .. ^. ^„ 

. Da beispielsweise der Zement thixotrop ist. kann mit einem wesenthch gunsbgeren Was- 
ser/ZementverhSltnis gearbeitet werden. d.h. es muss weniger Wasser zugesetzt werden. da der 
Werkstoff leichter verarbeitbar ist. Das Wasser/Zementverhaltnis kann in e.nem Bereich von ca. o.^& 
bis 0,4 gewShlt werden, vorzugsweise 0,26 bis ungefahr 0,31 . „. u » 

- Da ein niedriger Wasser/Zementfaktor gewahit werden kann, wird praktlsch alias Anmachwasser 
durch den Zement aufgenommen. ^ u 

- Durch den niedrlgen Wassergehalt im BaukSrper wird dieser nach Abbinden bere.ts nach ca. e.ner 

- Da°kein^Ser"schusswasser vorhanden ist, ergeben sich keine offenen Kapillaren. d.h. der erfindungs- 
gemass erstellte BaukSrper Ist massiv. Bei Wasser/Zenentfaktoren von ungefahr 0.4 bis 0.55 ergeben 
sich offenporige FormkSrper. ^- , „ ^ o„,i,«r 

- Dadurch. dass keine offenen Kapillaren vorhanden sind, wird die Korrosionsbestandigkeit des Baukor- 
i pers stark erhSht. Somit konnen keine aggressiven Substanzen in den Baukorper emdringen w,e 

beispielsweise Tausalz oder andere aggressive Medlen. Damit erhSht sich aber automatisch d.e 
Frostbestandigkeit. ^ . j „ „t,oi 

■ Betonbauwerke. hergestellt mit erfindungsgemass deflnlertem Zement, sind sofort wieder ausschal- 
bar". Zudem schwindet der Beton bereits nach sieben Tagen nicht mehr. wobei zusatzlich insgesamt 
) der Schwund wesentlich kleiner ist. 

- Im Bau- bzw. Konstruktionswerkstoff findet keine Entmischung beim Zusetzen von Zuschlagstoffen 

- Durch die Verwendung des erfindungsgemass definierten Bau- bzw. Konstruktlonswerkstoffes ist es 
mfiglich. in Bau- bzw. Konstruktionsteilen Isolationswerte bzw. einen K-Wert zu erzeugen von 0.3- 

i (W/m* K) und besser. . , , 

- inbesondere in Undern. wo wenig oder kein Kies und Sand zur Verfugung steht. ist d.e Verwendung 
des erfindungsgemass vorgeschlagenen Bau- und Konstruktlonswerkstoffes vorte.lhaft. da der zusau 
von Kies und Sand nicht notwendig ist Dies gilt vor allem fur LSnder wie beispielsweise Japan oder 
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fiir Regionen wie im Nahen Osten, wo kein salzfreier Sand Oder Kies vorhanden ist. 
Die Liste der Vorteile des erfindungsgemassen Werkstoffes umfassl nur die wichtigsten und ist nicht als 
abschliessend zu betrachten. 

Weitere AusfUhrungsvarianten des erfindungsgemassen Bau- und Konstruktionswerkstoffes sind in den 
5 abhangigen Anspruchen charakterisiert. 

Die oben angefulirten, erfindungsgemass definierten Konstruktions- bzw. Bauwerkstoffe eignen sich 
insbesondere fiir die Herstellung von Bau- Oder Konstruktionselementen bzw. -teilen sowie fur ganze 
Bauwerke. Diese Bau- Oder Konstruktionselemente konnen sowohl aufgrund der erhohten Festigkeit des 
verwendeten Baumaterials unverstarkt sein oder aber zusatzlich verstarkt, beispielsweise durch eine 
(0 innenliegend angeordnete Armierung, wie beispielsweise eine Eisenarmierung. VerstSrkung ist aber auch 
mSgiich durch das Einbauen von Fasern, wie beispielsweise QIas- oder Kohlenstoffasern. 

Es versteht sich von selbst, dass die erfindungsgemSsse Idee des Einbauens einer feinstporigen 
Struktur in einen Werkstoff nicht auf hydraulische Bindemittel, wie beispielsweise Zement, beschrgnkt 
bleibt. sondern verwendbar ist auch in Kunstharzen. wie beispielsweise Polyurethan, Epoxidharze und 
;5 dergleichen. Selbstverstandlich sind auch Kombinationen moglich, indem beispielsweise im sog. Polymer- 
beton dem hydraulischen Bindemittel ein Kunstharz zugesetzt wird, beispielsweise zur Erhohung der 
Festigkeit der herzustellenden Form- bzw. Baukorper. 

Fur die Herstellung eines erfindungsgemass definierten Bau- bzw. Konstruktionswerkstoffes wird ein 
Verfahren nach dem Wortlaut von Anspruch 14 oder 16 vorgeschlagen. 
20 Entsprechend wird vorgeschlagen, ein reaktives Bindemittel bzw. die verschiedenen Reaktionskompo- 
nenten, gegebenenfalls zusammen mit Additiven und Zuschlagstoffen, in einem Hochturbulenzmischer zu 
mischen, Durch dieses Hochturbulenzmischen werden im Werkstoff die erfindungswesentlichen Feinstporen 
eingearbeitet, um die weitgehendst glelchmassig verteilte feinstporige Struktur zu schaffen. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik, wo Lufteinschlusse und Poren beispielsweise in Zement bzw. 
25 Zement- oder Kunstharzmischungen durch Treibmittel, SchaumungszusStze, Aerosole. Schaumstoffe bzw. 
LeIchtfOllstoffe eingefiihrt werden, erfolgt hier das Erzeugen der feinstporigen Struktur weitgehendst mittels 
eines Mischers. Der Unterschied zum Stand der Technik zeigt sich vor allem darin, dass im Stand der 
Technik wesentlich grossere Porendurchmesser bei Lufteinschlussen gemessen werden, beispielsweise in 
der Grossenordnung von 100 bis 200(i, und geschlossenporige Einschlusse von < 20u werden in der Regel 
30 als ungunstig beurteilt, welche eben uberraschenderweise fiir die erhohten Festigkeitswerte verantwortlich 
sind. 

Entsprechend einem welteren erfindungsgemassen Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemass 
vorgeschlagenen Werkstoffes, beinhaltend die erfindungswesentliche feinstporige Struktur. ist es auch 
mSgllch. diese feinstporige Struktur in einem niedertourigen MIscher, wie einem herkSmmlichen Zementmi- 

35 scher, zu erzeugen. indem der werkstofformulierung bis zu insgesamt ca. 1,5%. bezogen auf das 
Zementgewicht, an Additiven zugesetzt werden. wie beispielsweise Fliesseigenschaften fSrdernde ZusMtze 
Oder VerflOssigerzusStze, beispielsweise auf Ammoniakbasis. Auch das Zusetzen von Tensiden oder 
Thixotropiermittein ist mSglich. allerdings ist dabei darauf zu achten. dass die beim Mischen entstehenden 
Poren nicht zu gross werden. da. wie oben definiert. es erfindungswesentlich ist. dass die PorengrSsse 

40 nicht grSsser als 5u ist. Eben bei den erfindungsgemass definierten Kleinstporen stellen sich die hohen 
Kapillarkrafte ein, welche zur ErhShung der Zug- und Druckfestigkeit in den Formk8rpern bzw. Bauelemen- 
ten fuhren. 

Falls der werkstofformulierung Zuschlagstoffe belgemischt werden, wie beispielsweise Sand, Kies, 
Leichtfullstoffe und dergleichen, ist es vorteilhaft, wenn sSmtliche Komponenten der werkstofformulierung 
45 gleichzeitig entweder im Hochturbulenzmischer oder aber. wie gemSss der zweiten Verfahrensvariante. in 
einem normalen IVIIscher gemischt werden. Allerdings hat es sich beim Herstellen von Zementmischungen 
in einem hochtourigen MIscher als vorteilhaft erwiesen. wenn zunSchst die Zement/Zuschlagstoffmischung 
niedertourig gemischt wird und das Wasser erst anschliessend im hochtourigen Mischbereich zugesetzt 

50 Beim Verarbeiten des erfindungsgemassen Bau- bzw. Konstruktionswerkstoffes ist darauf zu achten, 
dass die Temperatur beim Aushartevorgang nicht zu hoch wird, d.h. dass sie nicht gegen einen Bereich 
ansteigt, wo eine der Komponenten des Werkstoffes zu verdampfen beginnt. Im Falle einer Was- 
ser/Zementmischung sollte die Temperatur von beispielsweise max. 60 "C bis 80 'C nicht uberschritten 
werden. Ansonsten, insbesondere in grossen zu giessenden Blocken. sind beispielsweise KOhlschlangen 

55 einzubauen, um so zu hohe Reaktionstemperaturen auf die genannten Hochstwerte zu reduzieren. Auf der 
anderen Seite aber ist es insbesondere bei erfindungsgemassen Zementmischungen aufgrund des niedri- 
gen Wassergehaltes mSglich, beispielsweise auch bei Temperaturen unter O'C zu betonieren. da die 
Abbindetemperatur grSsser ist als die Abkuhlung durch die Umgebung. 
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Aufgrund der vielfaltigen. vollstandig neuen Eigenschaften von erfindungsgernSss defini^/Jen Bau- und 
Konstruktionswerkstoffenlst es auch moglich. diese fur an sich unubliche Verwendungszwecke vorausehen. 
Ueberall dort wo hohe Fesligkeitswerte verlangt werden. kann beispielsweise mit emer re.nen ce- 
werden, ohne dass Armierungen Oder ^^^^^^^^^i;;':^^^^ 

5 dig sind. Als Beispiel hierzu sei auf den Unterbau von Eisenbahnsch.enen verw.esen wo ^^""dungsgemass 
definier.er Beton eine ausreichende Fes.igkeit aufweist, um auch den ^^"^^^J^^^^^"'^^^^ 
heute popularen HochgeschwindigkeitszOgen zu genugen. Aber auch ,m Hochbau .st s° ^J' 
Decken herzustellen. wo allerhochstens Armierungen gegen die Durchbiegung der Decke vorzusehen s.nd. 
nicht aber, um eine ausreichende Festigkeit zu ergeben. orhohte 

,0 Dasselbe gilt naturlich auch beim Einsatz von Kunstharzformuherungen. ''l^'^^^^^^^^ '^^^^ 
Festigkeit auf Kosten der Elastizitat einherging. Um hohe Festigke^ -n e.nem ^^^'^^^^^f " ^^^^^ 
musste in der Regel die Vernetzungsdichte erhoht werden, Oder ^^er es mussten teure Ful^toffe^ w^ 
Glasfasern, Kohlenstoffasem Oder die heute popularen Aramidfasem, e.ngebaut werden. Erhohte Vernet 
zungsdichte fuhrte aber in der Regel zu einer ErhShung der SprSdigkeit. 

,a Demgegenuber wird durch die feinstporige Struktur die Festigkeit erhoht, der V^me^^ 

zungsdichte wobei gleichzeitig die Elastizitat im Formkorper noch ^^"^1;"^^'''^'^^^^ 
nfl,.er Asoekt dass Druckfestiqkeit erhSht wird, obwohl gleichzeitig die Elastizitat erhoht werden kann. 
Z ktCio^rpretwlil verst.rkte Kunststoffe hergestellt werden bei welchen e j^e -'l^^-J^g. 
mass hergestellte Matrix verwendet wird, die ohne Erhohung der Vernetzungsdichte uber eine e^hle 

20 Festigkeit verfugt Trotzdem aber weist die Matrix eine erhShte Elastiz.t&t auf, wodurch de Sprodigke-t 
derX Wer stoffe stark reduziert werden kann. Vor allem im Fahrzeugbau wie Auto-b ^au j.^^^^^^^^^^^ 
in der Leichtbautechnik. wie beispielsweise in Flugzeugen. dOrfte dies em Susserst mteressanter Aspekt 

^^'"Anhand einiger Beispiele soil die Erfindung anschliessend naher eriSutert werden. 



Beispiel 1 

Zementformulierung : 



,OOGew% Zement werden mit 40Gew% Wasser 9emischt beispielsweise 20kg Zem^^^^^^^ 
Wasser. Die Mischung wird in einem Hochturbulenzmischer, wie be.spielswe.se emem Flugelm.scher. be. 

^"^I'TrrsefFormulierung gegossenen Formk«rpern wurde eine Druckfestigkeit von 500 bis 
700kg/cm2 gemessen sowie eine Zugfestigkeit von 130 bis 160kg/cm . 

Beispiel 2 

Zement/Styropormischung : 

Eine Formulierung von 100Gew% Zement und 30Gew% Wasser wurde mit ^^";Jf^'^^^^^;;l 
beispielsweise Styroporperlen, gemischt. Der Anteil an Leichtfullstoff betrug dabe, /m Zemen« 
rung Weiter enthielt die Mischung insgesamt ca. 1% eines herkSmml.chen Schaumm.ttels, w.e e.ner Se.fe 
bzw. einer hoherenFettsaure, und einesVerflUsslgers auf Ammoniakbas.s^ 

Die Mischung wurde in einem herkSmmlichen Zementm.scher be. 20 Jouren 9^^ 
anschliessend Formkorper gegossen. An diesen wurde ein Raumgew.cht von 900kg/m3 erm.ttelt. 



Druckfestigkeit ungefahr 


85kg/cm2, 1 


Zugfestigkeit ungefahr 


32kg/cm2. j 



Mit der gleichen Rezeptur. iedoch ohne Schaummittelzusatz und ^erfU^ssiger, wurden M'schungen 
in demselben Beton- bzw. Zementmlscher hergestellt und anschliessend Formkorper 9egossen an v^elchen 
praS keine Festigkeit gemessen werden konnte, da die microzellulare Struktur .n der Zementmatnx 

""Tnsbesondere der gemass Beispiel 2 hergestellte Leicht-Bauwerkstoff eignet ^ij ^es^^^^^^^^^ fUr die 
Herstellung von sogenannten vorfabrizierten Bauelementen bzw. Baute.len, -^^^^^f'^^^^Z^Z 
Herstellung von Zementbausteinen. Dabei kann es sich sowohl um "^^^'^^bzw^J^^^^^^^^ 
ne handein, welche durch Giessen der fliessfahigen Formulierung in e.ne hohlfarmige. quadratische Oder 
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rechteckige Giessform gefertigt werden konnen. Durch das 2wei- Oder mehrteilige Ausgestalten der 
Giessform und Einbauen von innenliegenden Einschlusskdrpern konnen auch Betonsteine der bekannten 
Art gegossen werden, beinhaitend Hohlraume bzw. Lufteinschlusse. Dabei konnen die Betonsteine entspre- 
chend den landesspezlflschen Normen gegossen w(?r'jen. 
5 Derartig hergestellte Betonsteine, beinnaltena z.B. die Formulierung nach Beisplel 2, weisen den 
grossen Vorteil auf, dass sie gegenuber herkommllchen Betonsandsteinen wesentlich leichter sind, trotz- 
dem aber mindestens die gleiche Festigkeit aufweisen und zudem warmeisolierend wirken. Derartige 
Betonsteine, beinhaitend die Formulierung nach Beispiel 2, weisen einen \-Wert (Warmeleitzahl) auf von ca. 

0. 1 bis 0,2W/mK. Somit ist es also moglich, mit derartigen erfindungsgemassen Betonsteinen Mauerwerke 
w 2u erstellen, welche die erforderliche Festigkeit und den ertorderlichen Warmeisolationswert aufweisen, 

ohne dass teure und aufwendige Doppelschalen-Mauerwerke erstellt werden mussen. Damit entfSllt aber 

auch die Notwendigkeit des Anbringens einer ausseren Isolationsschicht. 

Ein weiterer Vorteil beim Herstellen von sogenannten vorfabrizierten Betonsteinen iiegt darin, dass 

insbesondere bei einem sehr niedrigen Zement/Wasserfaktor von ca. 0,26% nach EinfOilen des erflndungs- 
rs gemSss hergestellten Betons und kurzem Vibrleren Formk5rper hergestellt werden kSnnen, welche bereits 

nach sehr kurzer Zeit eine gewisse Festigkeit aufweisen, dass ein sofortiges Ausschalen moglich ist. 

Aufgrund dieser sogenannten FrUhfestigkeit des Betons kSnnen derartige vorfabrizierte Betonsteine wesent- 
lich rascher hergestellt werden als bel Verwendung von herkommlichem Zement, nicht beinhaitend die 

erfindungsgemasse microzellulare Struktur. 
20 Die Liste moglicher geeigneter Anwendungen von erfindungsgemass definierten Bau- bzw. Konstruk- 

tionswerkstoffen ist unerschdpflich und deshalb nicht auf die oben erwahnten Beispiele zu beschrMnken. 

Diese dienen einzig dazu, die Eigenschaften der erfindungsgemassen Bau- bzw. Konstruktionswerkstoffe 

naher darzulegen und die Erfindung nSher zu eriautern. 

25 Patentansprtiche 

1. Bau- und Konstruktionswerkstoff, gekennzeichnet durch eine weitgehendst gleicbmSssig verteilte feinst- 
porlge Struktur. 

30 2. Werkstoff, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die Feinstporen einen 
Durchmesser Im Bereich von ca. 0,01 u bis ca. 5u aufweisen und in sich geschlossen sInd. 

3. Werkstoff, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstoff ein Reaktivbindemittel bzw. einen Reaktivmatrix-Werkstoff beinhaltet, bei dessen Verwendung 

35 bzw. Anwendung eine chemische Verfestigungsreaktion stattfindet. 

4. Werkstoff, insbesondere nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dass als Bindemittel bzw. Matrix- 
werkstoff ein Kunstharz. wie Polyurethan, Epoxidharz. Polyesterharz, Siliconharz. Acrylharz und derglei- 
chen, vorliegt oder ein mineralischer Werkstoff, wie Zement. 

40 

5. Werkstoff, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstoff eine Zement/Wassermischung beinhaltet, wobei das Zement/Wasserverhaltnis ca. 0,24 bis 
ca. 0,4, vorzugsweise ca. 0,26 bis 0,31 , betragt. 

45 6. Werkstoff, insbesondere nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
ein einen Feinstschaum bildendes Additiv, wie belspielsweise ein Tensid bzw. eine Seife. und/oder ein 
die Fliesseigenschaften fSrderndes Additiv, wie ein Verflussigerzusatz. belspielsweise auf Ammoniakba- 
sis, und/oder ein Thixotropiermittel vorliegt. 

so 7. Werkstoff, insbesondere nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstoff welter einen Leichtfullstoff umfasst, der weitgehendst gleichmassig verteilt ist und dessen 
Oichte wesentlich kleiner ist als die Dichte des Bindemittels bzw. des Matrixwerkstoffes, vorzugsweise 
kleiner als 0,1g/cm^. 

55 a Werkstoff, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass der 
Werkstoff einen VerstarkungsfUltstoff umfasst, wie belspielsweise Glasfasern, Kohlenstofffasern. Aramid- 
fasern und dergleichen. 
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9. Werkstoff, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass Kies 
und/oder Sand als Fullstoff vorliegt. 

10. Bau- Oder Konstruktionselement. im wesentlichen bestehend aus einem Werkstoff, insbesondere nach 
einem der AnsprUche 1 bis 9. 

11. Element, insbesondere nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch eine innenliegend angeordnete 
Armierung, wie beispielsweise eine Eisenarmierung. 

12. Verwendung des Werkstoffes, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9, 2um Herstellen eines 
Formkorpers Oder eines Bau- Oder Konstruktionselementes, dadurch gekennzeichnet, dass der Werk- 
stoff in eine Form Oder eine Schalung eingegeben oder eingegossen wird und nach dem Entstarren 
Oder Ausharten ausgeformt bzw. ausgeschalt wird. 

13. Verwendung, insbesondere nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in der Form bzw. in der 
Schalung Kuhlelemente vorgesehen sind, um beim Ausharten des Werkstoffes in der Form bzw. in der 
Schalung die Reaktionstemperatur auf max. ca. 60 • C bis 70 • C zu begrenzen. 

14. Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffes, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Bindemittel bzw. ein Matrixwerkstoff gegebenenfalls zusammen mit Zuschlag- 
stoffen und/oder Additiven in einem Hochturbulenzmischer gemischt wird, um anschliessend als 
erfindungsgemasser Werkstoff verarbeitet werden zu kSnnen. 

15. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass Zement und Wasser und 
gegebenenfalls weitere Zuschlagstoffe und Additive mit einem Wasser/Zementverhaltnis von ca. 0,24 
bis ca. 0,40, vorzugsweise 0,26 bis 0,31, im Hochturbulenzmischer gemischt werden. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Werkstoffes. insbesondere nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet. dass ein Bindemittel bzw. ein eine Matrix bildender Werkstoff zusammen mit minde- 
stens einem einen Feinstschaum bildenden Addltiv. wie beispielsweise ein Tensid. und/oder zusammen 
mit einem die Fllesseigenschaften fSrdernden Additiv, wie ein VerflOssigerzusatz. und/oder zusammen 
mit weiteren Zuschlagstoffen und Additiven in einem herkommlichen nieder- oder hochtourigen Mlscher 
gemischt wird. 
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